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NOUVELLE LECTURE GÉOLOGIQUE DU SITE
PALÉOLITHIQUE DU PECH-DE-L’AZÉ II 
( D o rdogne, France)
J e a n - P i e rre TEXIER ( 1 )
R é s u m é : Cette nouvelle approche géologique du site du Pech-de-l’Azé II a permis de mettre en évidence sept phases évolutives
principales. La pre m i è re date d’une période indéterminée de la fin du Te rt i a i re ou du début du Quatern a i re. Au cours de la deuxième,
se mettent en place des sables fluviatiles endokarstiques ; leur âge est également incertain. La troisième phase, dominée par le ru i s-
sellement associé à une éboulisation modée et un gélisol peu profond, a été rapportée à la pre m i è re partie du stade isotopique de
l’oxygène 6 (OIS 6). Lors de la quatrième, en liaison avec une intensification du froid, l’éboulisation devient prédominante et un gélisol
p rofond se développe dans les dépôts sous-jacents ; cet épisode a été attribué à la partie supérieure de l’OIS 6. Ensuite, lors de la
phase 5 corrélée avec l’OIS 5, le ruissellement devient à nouveau prépondérant. Enfin, les phases 6 et 7 correspondent, pour l’es-
sentiel, à une évolution diagénétique des dépôts antérieurs avec formation d’un gélisol profond (OSI 4 ou/et 2) puis, développement
d’une importante bioturbation et de phénomènes de carbonatation (OIS 1).
Le ruissellement, potentiellement très perturbateur vis-à-vis des documents archéologiques,  joue un rôle majeur dans la mise en place
des unités sédimentaires 2 et 4 qui contiennent les niveaux acheuléens (niveaux 6 à 9) et moustériens (niveaux 2 à 4). Ceci explique
p robablement en partie l’incohérence apparente des dates ESR obtenues. Ce constat incite également à être relativement circ o n s p e c t
vis-à-vis de l’intégrité et de la pertinence des niveaux archéologiques définis dans ce site.
M o t s - c l é s : Processus de formation des sites, Paléolithique inférieur et moyen, Pech-de-l’Azé II.
K e y - w o rd s : Site formation processes, Middle and Lower Palaeolithic, Pech-de-l’Azé II.
Abridged english version
NEW GEOLOGICAL READING OF THE PALAEOLITHIC SITE OF PECH-DE-L’AZÉ II (Dordogne, France)
D i s c o v e red in the 1950s (Bordes et Bourgon 1951; Bordes 1954-1955), Pech-de-l’Azé II is a key prehistoric site in the Périgord in which
the «Acheuléen méridional» is defined (Bordes 1971), as well as the diff e rent theories aiming to explain the variability of the Middle
Palaeolithic (Bordes 1953 et 1981; Binford and Binford 1966 et 1969; Rolland 1981; Dibble 1987; Dibble and Mellars 1992; Mellars
1 9 9 6 ) . M i c romorphological and chronological approaches carried out at the end of the 1970s (Goldberg 1979) and at the beginning of
the 1990s (Grün and Stringer 1991; Grün et al. 1991) (fig. 1) have highlighted contradictions with the interpretations proposed by Bord e s
(1954-55), then by Laville (1973) (table 1). This led me to undertake new geological works in using the recent improvements made in
the characterization and identification of continental sedimentary pro c e s s e s .
M E T H O D S
This work is mainly based on descriptive methods, i . e. analysis of geomorphologic context and stratigraphic studies. They were com-
pleted by granulometric and micromorphological analysis. Fabric analysis were not perf o rmed because most of the rock fragments
that crop out on sections, have an elongation index (Johanson 1963) lower than 1.7.
GEOMORPHOLOGIC CONTEXT
The site of Pech-de-l’Azé II is located 5 km southwest from the small town of Sarlat, in the commune of Carsac (Dordogne) (fig. 2). It
occupies the NW entrance of a karstic passage (fig. 3) carved into a coniacian calcareous hill which is capped with a clayey sandy
weathering mantle. It lies at about 140 m asl, 25 to 30 m above the bottom of a small dry valley (the Fage Valley), which joins that of
the Enea river, a tributary of the Dordogne River.  
L I T H O S T R AT I G R A P H Y
We observe from the bottom to the top (fig. 4, 5 and 6):
Unit 1 (= level 10 of Laville): 
Visible over a thickness of 10 to 30 cm. Graded cross-bedded quartzose sands containing locally siliceous granules and/or granules
of ferruginous sandstone. Colour : reddish yellow  (7.5 YR 6/8 to 7/8). Some beds are cemented by carbonates. 
(1) Université de Bordeaux 1, UMR 5199 (PACEA) du CNRS, Institut de Préhistoire et de Géologie du Quatern a i re, Av e n u e
des Facultés, 33405 – Talence cedex - jp.texier@ipgq.u-bordeaux1.fr 
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Unit 2 (= Levels 9 to 6 of Laville)
Thickness: 35 to 80 cm. Diamicton with a matrix-supported texture or, more locally, with a clast-supported texture. Rock-fragments are
h e t e rometric, rounded and have no pre f e rred orientation. They comprise limestone and some speleothem fragments. The matrix is a clayey
sand. Its colour is variable: strong brown (7.5 YR 5/6 to 5/8), yellowish red (5 YR 5/6 to 4/6), reddish yellow (7.5 YR 6/6). Locally, we can
o b s e rve graded-bedded sandy levels, beds composed of phosphate granules and zones impregnated with carbonates. Occurrence of a
well-developed platy stru c t u re. The lower limit is regular and clear to gradual.
Unit 3 (= Levels 5 and X of Laville)
Thickness: 35 cm to 1 m. Composed of angular calcareous spalls and slabs. The stru c t u re is openwork to partially openwork. More or
less clayey quartzose sands partially infill the packing voids. Calcitic pendents are seen on the lower part of the rock-debris. A well-expre s-
sed platy stru c t u re develops in the matrix the colour of which is variable: yellow (10 YR 7/6 to 7/8), reddish yellow (7.5 YR 6/6) or yellowi-
sh red (5 YR 5/6). Involutions are locally visible. The lower limit is clear and weakly undulated. 
Unit 4 ( = Levels 4 to 2 of Laville)
Thickness: 1,80 m. Bedded sands passing laterally or vertically to massive sands (fig. 6). The colour is variable: reddish yellow (5
YR 5/6 to 4/6), yellowish red (5 YR 5/6 to 4/6), yellow (10 YR 7/8), strong brown (7.5 YR 5/6 to 5/8)  or, more rarely, grey and dark
red (2.5 YR 3/6). Some beds are composed of phosphate granules. In the middle of the unit, occurrence of an incipient flowsto-
ne. A well-expressed platy structure is visible in the lower part of the unit. Bioturbation is important in the upper part of the depo-
sits. Occurrence of various carbonated features: matrix impregnations, nodules, rhizoliths, pseudomyceliums.
MORPHO-DYNAMIC AND DIAGENETIC 
I N T E R P R E TAT I O N
On the basis of field studies and analytic results, it is possible to describe the main evolutionary phases of the site (table 2). 
The first phase c o rresponds to the formation of the cave. Occurrence of ceiling pockets lead to think that this episode occurs in a
p h reatic context (Bretz 1942; White 1988).
The second phase is characterised by the deposition of endokarstic fluvial sands (Unit 1). The fluvial origin of these deposits is infer-
red from their cross-bedded organisation and their good sorting (fig. 8).
The petrographic composition of these alluvia (quartz, ferruginous sandstone, siliceous gravels) as well as the etched appearance of
n u m e rous quartz grains (fig. 11) indicate that these sediments mainly come from the weathering mantle which capes the cre t a c e o u s
hill. The ferruginous clayey coatings observed at microscopic scale (fig.11) are probably p ro part e inherited from this form a t i o n .
M i c rosparite that locally cements unit 1 (fig. 11) precipitated in a vadose context. It corresponds to a late diagenetic process because
it is not affected by the frozen soil which develops in the overlying deposits.
Speleothems found as fragments in units 2 and 3 probably formed during this evolutionary episode.
The third phase c o rresponds to the deposition of unit 3 during which the cave continues its evolution in a vadose context. From the
general organisation of sediments, this unit results from ru n o ff processes associated to moderate ro c k f a l l s .
C o l o u r’s variations of the matrix are probably linked to synsedimentary processes (diff e rence in pro p o rtions of sediments coming from the
weathering mantle and sediments originating from the granular disaggregation of the surrounding limestone, various amounts of org a n i c
matter) and diagenetic phenomena (carbonatations). As previously shown by Goldberg (1979), there is no feature characteristic of luvisol. 
The occurrence of speleothem fragments shows that unit 2 was emplaced inside the cave the entrance of  which was situated west-
w a rd of the present-day one.
The ovoïd stru c t u re observed at microscopic scale (fig. 12) reveals that a shallow frozen soil has probably accompanied the sedimen-
tation (Bertran 1993). The platy stru c t u re, which is superimposed on ovoïds (fig. 12), is thought to be related to a further evolutionary
phase (cf. Infra) .
The forth evolutionary phase is heavily  marked by cryogenic processes. Indeed, several data indicate that frost weathering played
a major role in the accumulation of rock-fragments which compose unit 3: 1) The platy shape of rock-debris can be related to a fre e-
zing front penetrating parallel to the walls of the cave; 2) Generalization of rockfall process to the whole cave suggests the interv e n t i o n
of a climate-driven phenomenon; 3) The huge slabs contained in this unit have broken down into plates whose surface is parallel to
the surface of the slabs.
M o re o v e r, the platy stru c t u re observed in the matrix of units 3 and 2 (fig. 12 and 14) testifies to the development of a deep seasonal
f rozen soil, perhaps perm a f rost. Involutions noted in unit 3 can be ascribed to the same phenomenon and are interpretated as cry o-
turbation feature s .
The next phase (Phase 5) c o rresponds to the deposition of the upper unit (unit 4). This one displays lithofacies and sedimentary stru c-
t u re revealing that sedimentogenesis is again dominated by ru n o ff allied to moderate ro c k f a l l s .
The incipient flowstone visible in the middle part of unit 4 (fig. 6) is related to dripping processes coming down from the cave ceiling. This
phenomenon is also probably responsible for the erasing of bedded stru c t u res in this part of the site.
The following phase 6 is characterized by the development of the platy stru c t u re observed in the lower par part of the unit 4 (fig. 15). It
can be associated to a deep seasonal frozen soil, perhaps perm a f rost. In the upper part of unit 4, these cryogenetic features were pro-
bably erased by the last diagenetic episode that affected the deposits (Phase 7, cf. infra) .
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1 – INTRODUCTION 
D é c o u v e rt en 1949 par F. Bordes et M. Bourgon (Bordes et
B o u rgon 1951 ; Bordes 1954-1955), le Pech-de-l’Azé II est
un gisement clé pour la compréhension du Paléolithique
ancien et moyen. Avec le site de Combe-
G renal, il a servi de support à F. Bordes pour
définir l’Acheuléen méridional (Bordes 1971). Il
a également été intégré à la plupart des syn-
thèses qui ont été tentées pour expliquer la
variabilité du Paléolithique moyen (Bord e s
1953, 1981 ; Binford and Binford 1966, 1969 ;
Rolland 1981 ; Dibble 1987 ; Dibble and
Mellars 1992 ; Mellars 1996).
Néanmoins, les approches micro m o r p h o l o-
giques (Goldberg 1979) puis chro n o l o g i q u e s
(Grün and Stringer 1991 ; Grün et al. 1991)
menées dans ce site à la fin des années 70
et au début des années 90, ont fait appa-
r a î t re d’importantes contradictions avec les
interprétations proposées par F. Bord e s
(1954-1955), puis par H. Laville (1973) (tabl.
1). Ainsi, l’existence des «paléosols» censés
représenter les «interstadiaires rissiens» est
i n f i rmée par la micromorphologie (cf. infra) .
En outre, alors que la chro n o s t r a t i g r a p h i e
p roposée par H. Laville s’étale du «Mindel-Riss» au
« W ü rm I» (i . e . du stade isotopique 11 au stade isotopique
5 inclus), les datations ESR obtenues par Grün et Stringer
vont de la fin du stade isotopique 7 au début du stade
isotopique 3 (fig. 1).
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The last evolutionary phase (phase 7) is characterized by the collapse of the ceiling in the outer part of the cave, by important bio-
turbation of the upper part of deposits (fig. 16), and by the precipitation of carbonates which locally impregnate the matrix or form rh i-
zoliths and pseudomyceliums.
CHRONOLOGY OF THE DIFFERENT EVOLUTIONARY PHASES
On the grounds of geological results and numerical datings carried out in this site (Schwarcz et Blackwell 1983; Grün et Stringer 1991;
Grün et al. 1991) (fig. 1), it is possible to propose the following chronological hypothesis (table 2) :
- The evolutionary phases 3 and 4 are contemporaneous with a cold, then a very cold, climatic environment. They probably re p re-
sent the first and the last part of the OIS 6 re s p e c t i v e l y.
- Phase 5 is dominated by ru n o ff processes and an incipient flowstone forms locally.  No evidence of a cold climate was found. It
has been attributed to the OIS 5.
- Phase 6 is characterized by the development of a deep seasonal frozen soil, perhaps perm a f rost. It has been ascribed to the OIS
4 or/and to the OIS 2.
- The last phase, typified by important bioturbations and carbonatations, has been dated to OIS 1.
T h e re is no chronological marker to precisely situate the two first evolutionary phases in the Quatern a ry  system.
C O N C L U S I O N S
This new geological approach has allowed the definition of seven evolutionary phases. The first one corresponds to the formation of
the karst system; it dates to an unknown period of the Quatern a ry. Endokarstic fluvial sands sediment during the second phase the
age of which is uncertain. Runoff processes and a shallow frozen soil characterize the third phase which has been ascribed to the first
p a rt of the OIS 6. During the forth phase, sedimentogenesis is dominated by rockfall processes and a deep seasonal frozen soil (or a
p e rm a f rost) develops in the underlying deposits. This episode that appears to be colder than the form e r, has been attributed to the
upper part of OIS 6. Then, ru n o ff becomes predominant again; this fifth phase which displays no evidence of cold conditions, is pro-
bably contemporaneous with the OIS 5. At least, the phases 6 and 7 are mainly diagenetic: first, a deep seasonal frozen soil, or per-
m a f rost, forms during the OIS 4 and/or the OIS 2, then bioturbation and carbonation processes occur mainly in the upper part of the
stratigraphic series (OIS 1).
R u n o ff, which is potentially very damaging for archaeological documents (Lenoble 2005), plays a major role in the deposition of sedi-
m e n t a ry units 2 and 4 which contain Acheulean levels (Levels 6 to 9) and Mousterian levels (levels 2 to 4). This noting incites to be cau-
tious re g a rding the integrity and the relevance of archaeological levels formerly defined in this site.
Tableau 1 - Nombre d’unités stratigraphiques et interprétations des dépôts du
Pech-de-l’Azé II selon Bordes (1954), Bordes et Prat (1965) et selon Laville (1973).
Table 1- Number of stratigraphic units and interpretation of Pech-de-l’Azé II
deposits following Bordes (1954), Bordes and Prat (1965) and Laville (1973).
Ce constat m’a amené à re p re n d re l’étude géologique de
ce site-clé sur de nouvelles bases et en intégrant les pro-
grès récents réalisés dans la connaissance et l’identifica-
tion des processus sédimentaires continentaux. Ces tra-
vaux ont été réalisés dans le cadre d’un programme col-
lectif de re c h e rche (PCR) menés en collaboration avec F.
Delpech et J.-Ph. Rigaud, et intitulé «Litho- et bio-strati-
graphie de quelques sites de référence périgourdins». Les
résultats obtenus ont été exposés dans le rapport final
( Texier et al. 1999) ou présentés à l’occasion de colloques
et d’excursions (Texier 2001a, 2001b et 2003a Texier et al.
2004). Cependant, ils n’ont jamais fait l’objet d’une publi-
cation exhaustive. C’est ce que je me propose de faire
pour le Pech-de-l’Azé II dans le cadre de cet article. Les
principaux buts visés par cette étude sont d’établir la
lithostratigraphie du site, de caractériser les pro c e s s u s
géologiques responsables de sa genèse et d’identifier les
principales phases morphosédimentaires de son évolu-
tion. Une tentative de «calage» chronologique de ces dif-
f é rents épisodes est également présentée.
2 – LES TRAVAUX GÉOLOGIQUES 
ET CHRONOLOGIQUES ANTÉRIEURS
Les premiers travaux géologiques ont été réalisés en 1951
par F. Bordes et M. Bourgon qui donnent une description
stratigraphique sommaire du site. 
En 1973, H. Laville propose une nouvelle lecture chro n o -
stratigraphique des dépôts : vingt niveaux corre s p o n d a n t
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F i g u re 1 - Datations ESR obte-
nues dans le site de Pech-de-
l’Azé II (D’après Grün et
Stringer 1991, modifié).
Triangles pleins : dates EU
(«Early Uptake») avec barre s
d ’ e rre u r s
C e rcles pleins : dates LU
(«Linear Uptake») avec barre s
d ’ e rre u r s
C e rcles évidés : dates LU esti-
mées. 
Les chiff res en gras 2, 3, 4,
placés en vis-à-vis de ceux
des niveaux arc h é o l o g i q u e s
c o rrespondent aux unités
lithostratigraphiques définies
dans le texte.
F i g u re 1 - ESR age re s u l t s
f rom Pech-de-l’Azé II (Fro m
Grün and Stringer, 1991,
m o d i f i e d )
Triangles: EU ages with erro r s .
Closed circles: LU ages with
e rro r s
Open circles : LU age esti-
m a t e s .
Bold numbers 2, 3, 4, facing
those of archaeological levels
c o rrespond to lithostratigra-
phic units defined in the text.
pour l’essentiel à des subdivisions des couches identifiées
par Bordes et Bourgon, sont individualisés. 
Les principales interprétations proposées par ces auteurs
( B o rdes 1954 ;  Bordes et Prat 1965 ; Laville 1973) sont
re g roupées sur le tableau 1. 
Par la suite, Goldberg (1979) effectue une étude micro m o r-
phologique des sédiments. Parmi les résultats obtenus, on
soulignera notamment la mise en évidence d’org a n i s a t i o n s
liées à un gel profond («banded fabric») et l’absence de traits
pédologiques en place dans les niveaux interprétés par
Laville (o p . c i t.) comme des paléosols. 
En 1983, Schwarcz et Blackwell obtiennent un âge Th / U de
103 + 30/-25 Ka pour un plancher stalagmitique incipient
inclus dans la couche 2.
E n v i ron une décennie plus tard, en 1991, quatre - v i n g t s
dates ESR concernant les couches 2 à 9 sont publiées
(Grün et Stringer 1991 ; Grün et al. 1991). Ces dates form e n t
deux groupes distincts (fig. 1) : un groupe de dates, concer-
nant les couches 9 à 5, est centré principalement sur le
stade isotopique 6 mais «déborde» aussi sur la fin du stade
7 et le début du stade 5 ; un autre groupe de dates, port a n t
sur les couches 4 à 2, se répartit entre la fin du stade 5 et le
début du stade 3. À l’intérieur de ces deux groupes, les
dates sont indépendantes de la position stratigraphique des
couches auxquelles elles se rapportent : ainsi, la couche 5
f o u rnit des dates comparables à la couche 9 ; il en va de
même pour les couches 4 et 2 (fig. 1).
3 – MÉTHODES D’ÉTUDE
L’ a p p roche méthodologique développée ici est classique et
fait appel à des méthodes principalement descriptives.
Les dépôts étudiés ont été situés dans leur contexte géo-
morphologique à partir d’observations de terrain et de
l’analyse de documents cartographiques : cartes topo-
graphiques IGN à 1/25 000 de Sarlat Ouest (n° 2036)  et
carte géologique à 1/80 000 de Bergerac.
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F i g u re 2 -
L o c a l i s a t i o n
géographique 
du Pech-de-
l’Azé II (étoile).
F i g u re 2 -
G e o g r a p h i c
location 
of Pech-de-
l’Azé II (star).
Les unités stratigraphiques ont été définies à partir de cri-
t è res simples, directement appréciables sur le terrain :
caractéristiques générales (épaisseur, pente, morphologie
et type de contact), organisation générale des dépôts
(massive, litée…), couleur et stru c t u re des sédiments
( o u v e rte, semi-ouverte, à support clastique, à support
matriciel), dimensions, nature et morphologie des frag-
ments rocheux, description et distribution des traits diagé-
nétiques (concrétions carbonatées, stru c t u re lamellaire … ) .
Les couleurs ont été prises sur sédiment humide à l’aide
du code Munsell.  La granulométrie de la matrice (i . e . l e s
p a rticules inférieures à 2 mm) a été établie par diff r a c t o-
métrie laser (appareil de type Malvern 2600) et par tamisa-
ge mécanique.
L’ o rganisation microscopique des sédiments a été
étudiée à partir de lames minces de grandes dimen-
sions taillées dans des blocs orientés, imprégnés sous
vide par une résine polyester selon la technique pré-
conisée par Guilloré (1980). La terminologie utilisée
pour la description de ces lames est adaptée de celle
définie par Bullock et al. (1985). 
Les analyses de fabrique n’ont pas pu être réalisées
car les fragments rocheux affleurant sur les coupes
sont principalement compacts ou aplatis et la majorité
d ’ e n t re eux présente un taux d’allongement a/b
(Johansson 1963) inférieur à 1,7. Or, cette valeur
représente une limite en deçà de laquelle les mesure s
d’orientation des objets ne sont plus significatives.
4 – L’ENVIRONNEMENT GÉOMORPHOLOGIQUE
Le site du Pech-de-l’Azé II est localisé à 5 km au sud-est
de Sarlat, sur la commune de Carsac (Dordogne) (fig. 2).
Il est associé à l’une des ouvertures (celle orientée au
NO) d’un couloir karstique (fig. 3) creusé dans une butte
de calcaire coniacien (un «pech» selon la désignation
locale), couronnée par des altérites sablo-argileuses
rouges. Situé à environ 140 m d’altitude, il domine de 25
à 30 m le fond d’une petite vallée localement sèche (val-
lée de Farge) qui rejoint celle de l’Enéa, affluent de rive
droite de la Dordogne. 
5 – LITHOSTRAT I G R A P H I E
L’établissement de la lithostratigraphie du site s’appuie sur
l’étude des coupes n° 2, 3, 4 et 5 dont la localisation est
précisée sur la figure 2 (numérotation donnée par H. Laville
1973). Les coupes n° 1 et 6 ne sont plus observables. Les
coupes n° 2 et 5 donnent une bonne idée des diff é re n t s
facies observés dans ce gisement ; elles ont donc été
représentées sur les figures 4 et 5. Quatre unités sédimen-
t a i res ont été identifiées. On observe de bas en haut :
Unité 1 (= couche 10 de Laville) : 
Visible uniquement à la base des diff é rentes coupes sur
une épaisseur de 10 à 30 cm. Sables quartzeux lités, fins
F i g u re 3 - Plan du conduit karstique et localisation des sites du Pech-de-l’Azé I et du Pech-de-l’Azé II (d’après Laville,
1973, modifié).1 à 6 : Numéro et situation des coupes étudiées par H. Laville (1973). 
F i g u re 3 - Plan of the karstic passage and location of the sites of Pech-de-l’Azé I and Pech-de-l’Azé II (from Laville, 1973,
modified). 1 to 6 : Number and situation of the sections studied by H. Laville (1973).
222
à grossiers, granoclassés, parfois associés à des granules
siliceux altérés et à des granules de grès ferru g i n e u x .
Stratification entre c roisée ou oblique. Couleur générale :
jaune rouge (7.5 YR 6/8 à 7/8). Certains lits sont consoli-
dés par des carbonates. 
Unité 2 ( = couches 9 à 6 de Laville) :
Epaisseur : 35 à 80 cm. Diamicton présentant une stru c t u-
re à support matriciel ou, plus localement, à support clas-
tique. Les éléments grossiers sont très hétérométriques ;
leurs dimensions varient de 2-3 cm à 30-40 cm. Ils ne sont
pas orientés et sont plus ou moins fortement émoussés. Ils
c o m p rennent essentiellement des calcaires et, localement
(coupe 2), des fragments de spéléothèmes. La matrice est
un sable quartzeux, plus ou moins argileux, dont la couleur
est variable : brun vif (7.5 YR 5/6 à 5/8), rouge jaune (5 YR
5/6 à 4/6), jaune rouge (7.5 YR 6/6). Des zones imprégnées
de carbonates (coupe 2), des lits sableux granoclassés et
des lits de granules phosphatés blanchâtres (coupe 4)
s ’ o b s e rvent localement. Présence d’une stru c t u re lamellai-
re généralement bien exprimée. Limite inférieure : réguliè-
re, nette à diff u s e .
Unité 3 (= couches 5 et X de Laville)
Epaisseur : varie de 35 cm à l’extrémité SO de la coupe
5, à 1 m vers l’intérieur de la grotte (coupe 4). Formée de
plaquettes et de dalles calcaires. Structure générale-
ment semi-ouverte à ouverte, localement colmatée par
un sable quartzeux plus ou moins argileux. La dimension
des plaquettes varie de 2-3 cm à plusieurs décimètres ;
celle des dalles peut atteindre jusqu’à 3 m. Celles-ci
sont présentes principalement vers l’intérieur de la cavi-
té (coupe 4) et sont plus ou moins délitées sur place.
Ces éléments rocheux sont principalement anguleux.
Des fragments de planchers stalagmitiques et de stalac-
tites sont associés aux fragments calcaires dans la
coupe 2. On note localement la présence de revête-
ments calcitiques bourgeonnants («pendants») à la face
inférieure des plaquettes. La matrice est de couleur
variable : jaune (10 YR 7/6 à 7/8), jaune rouge (7.5 YR 6/6
ou rouge jaune (5 YR 5/6). Elle présente une structure
lamellaire bien développée. Vers l’extérieur de la cavité
(coupes 5 et 2), cette unité présente des involutions plus
ou moins marquées et s’organise en cellules de taille
variable (30 à 80 cm de large). Sur la coupe 5, au voisi-
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F i g u re 4 - Pech-de-l’Azé II.
Stratigraphie observée 
sur la coupe n° 2.
1, 2, 3, 4 : unités sédimentaires. Les
c h i ff res entre parenthèses corre s p o n-
dent aux unités définies par H.Laville
( 1 9 7 3 )
a : imprégnations calcitiques – 
b : concrétions calcitiques – 
c : pseudomycelium
d : dépôts lités – 
e : diamicton – 
f : cailloutis semi-ouvert – 
g : sables à stratifications entre c ro i-
sées – 
h : fragments de spéléothèmes – 
i : spéléothème incipient.
F i g u re 4 - Pech-de-l’Azé II.
Stratigraphy of section 2. 1, 2, 3, 
4: sedimentary units. Numbers in
brackets correspond to Laville’s units.
a: calcitic impregnations – 
b: calcitic concretions – 
c: pseudomycelium 
d: bedded deposits – 
e: diamicton – 
f: openwork rock-debris accumulation
g: cross-bededd sands – 
h: speleothem fragments – 
i: incipient speleothem.
nage de la paroi calcaire, elle est affectée par une car-
bonatation assez prononcée. Limite inférieure : nette,
faiblement ondulée.
Unité 4 ( = couches 4 à 2 de Laville)
Totalement fouillée dans la partie la plus interne de la cavi-
té, elle ne s’observe plus que sur les coupes 2, 3 et 5. Son
épaisseur atteint 1,80 m. Elle débute par un niveau dis-
continu de graviers et de petits cailloux calcaires arro n d i s ,
colmatés par des sables jaunes (10 YR 7/8) ; épais de 15
à 20 cm, il remplit de petites dépressions au sommet de
l’unité 3 et correspond au niveau 4D de Laville. Au-dessus,
cette unité présente tantôt un faciès lité tantôt un faciès
massif, avec des passages latéraux ou verticaux d’un type
à l’autre. 
Le faciès lité est bien représenté sur les coupes 2 et 3
(fig. 4 et 6). Il est constitué de lits plans, d’épaisseur
pluri-millimétriques à pluri-centimétriques et d’extension
décimétrique à supramétrique. La plupart d’entre eux est
f o rmée de sables granoclassés, jaune rouge (5 YR 5/6 à
4/6), jaunes (10 YR 7/8) ou, plus rarement, gris par suite de
la présence de matière organique et/ou de fragments char-
bonneux. On observe également quelques lits de granules
phosphatés, blancs et friables.
Le faciès massif se re n c o n t re sur toutes les coupes. Il
c o m p rend des sables plus ou moins argileux associés à
des quantités variables de fragments calcaires, émoussés
et non orientés. Ceux-ci, dont la taille de 2-3 cm à 20-25
cm, sont généralement dispersés dans la masse mais peu-
vent, comme sur la coupe 5, former localement des lignes
que l’on suit sur plusieurs mètres. Ces éléments ro c h e u x
ont tendance à devenir plus abondants vers le sommet de
l’unité. La matrice présente des zones de couleurs diff é-
rentes : rouge jaune (5 YR 5/6 à 4/6), brun vif (7.5 YR 5/6 à
5/8) et, plus rarement, rouge foncé (2.5 YR 3/6). Le passa-
ge d’une zone colorée à une autre est graduel ;  il peut se
f a i re dans le sens vertical ou latéral. Dans la partie NO de
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F i g u re 5 - Pech-de-l’Azé II.
Stratigraphie observée sur la
coupe n° 5.
1, 2, 3, 4 : unités sédimen-
t a i res. Les chiff res entre
p a renthèses corre s p o n d e n t
aux unités définies par H.
Laville (1973).
a : imprégnation calcitique – 
b : pseudomycelium – 
c : diamicton
d : cailloutis semi-ouvert – 
e : sables à stratifications
e n t re c ro i s é e s .
F i g u re 5 - Pech-de-l’Azé II.
Stratigraphy of section 5.
1, 2, 3, 4: sedimentary units.
Numbers in brackets corre s-
pond to Laville’s units.
a: calcitic impregnations – 
b: pseudomycelium – 
c: diamicton 
d: openwork ro c k - d e b r i s
accumulation – 
e: cross-beded sands.
la coupe 2, la zone médiane de cette unité contient une
a m o rce de plancher stalagmitique qui surmonte une zone
à nodules carbonatés. Dans le même secteur, sont visibles
de petites plages (2 à 3 cm de diamètre) de sables et de
petits granules lavés. 
D ’ a u t res zones d’enrichissement en carbonates sont
visibles sur la coupe 2, au sommet de l’unité, et sur la
coupe 5, vers la paroi calcaire (zone NE). Les carbonata-
tions peuvent pre n d re la forme d’imprégnations matri-
cielles, de concrétions racinaires ou de pseudomycéliums.
On note qu’une stru c t u re lamellaire bien exprimée s’ob-
s e rve dans la matrice de la partie inférieure de cette unité
s é d i m e n t a i re .
6 – DONNÉES ANALY T I Q U E S
6.1 Granulométrie 
Sur le diagramme triangulaire des textures (fig. 7), les
points représentatifs des diff é rentes unités sédimentaire s
sont, pour la plupart, re g roupés près du pôle des sables.
Les points qui s’en éloignent correspondent aux zones
rouges observées au sein de l’unité 2.
Les courbes cumulatives obtenues forment trois grandes
familles morphologiques. Une pre m i è re famille concerne les
courbes représentatives de l’unité 1 (fig. 8). Elles sont uni-
modales et font apparaître le bon classement de ces sédi-
ments sur les sables moyens ou sur les sables grossiers. 
La deuxième famille (fig. 9) correspond aux sédiments non
ou très faiblement rubéfiés des autres unités sédimentaire s .
Elles sont moins bien classées que les précédentes et mon-
t rent un mode principal sur les sables moyens ainsi qu’un
mode secondaire atténué sur les limons fins et les argiles. 
La troisième famille (fig. 10) est représentative des sédi-
ments rubéfiés des unités 2 et 4. Elle est caractérisée par
des courbes nettement bimodales comportant un pre m i e r
mode sur les sables moyens et un second mode sur les
limons fins et les argiles. 
6.2 – Micro m o r p h o l o g i e
Seules les unités 1, 2 et 4 ont fait l’objet d’analyses micro-
morphologiques. L’unité 3, essentiellement composée de
cailloux et de blocs associés à des sédiments fins intersti-
tiels peu abondants et très peu cohérents, n’a pas été pré-
levée dans cette perspective. L’unité 1, essentiellement
sableuse, n’a pu être échantillonnée que dans les zones où
elle était suffisamment consolidée par les carbonates.
Unité 1 
Les sédiments (fig. 11) présentent une distribution g/f (distri-
bution des particules gro s s i è res par rapport aux fines) de type
géfurique à chitonique. Le squelette est composé de sables
bien classés, de diamètre moyen. Il comprend principalement
des quartz associés à de rares fragments osseux et à des
grès ferrugineux. Les grains de quartz sont généralement
a rrondis et souvent creusés de golfes de corrosion. Des
a rgiles ferruginisées brun foncé massives forment des re v ê t e-
ments et des ponts entre les grains du squelette. De la
m i c rosparite colmate partiellement les vides d’entassement.
Quelques biotubules recoupent les sédiments. 
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F i g u re 7 - Pech-de-l’Azé II. Diagramme triangulaire des
t e x t u res. Cercles pleins : échantillons représentatifs de
l’unité 1 – Cercle évidé : échantillon représentif de l’unité 3
– Etoiles : échantillons représentatifs de l’unité 2 – Carrés :
échantillons représentatifs de l’unité 4.
F i g u re 7 - Pech-de-l’Azé II. Triangular diagram of texture s .
Full circles: samples re p resentative of unit 1 – stars: samples
re p resentative of unit 2 – open circle: sample re p re s e n t a t i v e
of unit 3 – squares: samples re p resentative of unit 4.
F i g u re 6 - Pech-de-l’Azé II. Vue de la partie supérieure de
la coupe n° 2. Noter l’organisation litée de la partie dro i t e
des dépôts. Le spéléothème incipient est indiqué par une
flèche. (Epaisseur des dépôts : environ 2 m).
F i g u re 6 - Pech-de-l’Azé II. View of the upper part of sec-
tion 2. Note the bedded organization of deposits situated
on the right part of the section. The incipient speleothem is
shown by an arro w. (Thickness of deposits: ca 2 m) 
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F i g u re 8 - Pech-de-l’Azé II. Courbes
cumulatives représentatives de l’uni-
té 1. Trait épais : sédiments gro s s i e r s
– trait fin : sédiments fins
F i g u re 8 - Pech-de-l’Azé II.
Cumulative curves re p re s e n t a t i v e
of unit 1Bold line: coarse sedi-
ments – fine line: fine sediments.
F i g u re 9 - Pech-de-l’Azé II.
Courbes cumulatives re p r és e n t a-
tives des sédiments non ru b é f i é s
des unités 2, 3 et 4. 1 à 4 : unité 4 ;
5 : unité 2 ; 6 : unité 3
Figure 9 - Pech-de-l’Azé II.
Cumulative curves representa-
tives of non-reddish sediments of
units 2, 3 and 4. 1 to 4 : unit 4 -
5 : unit 2 -  6 : unit 3
F i g u re 10 - Pech-de-l’Azé II.
Courbes cumulatives re p r é s e n t a t i v e s
des sédiments rubéfiés des unités 2
et 4. Trait fin : unité 2, coupe 2 – trait
épais : unité 4, coupe 5 – trait inter-
rompu : unité 2, coupe 5
F i g u re 10 - Pech-de-l’Azé II.
Cumulative curves re p resentative of
reddish sediments of units 2 and 4.
Fine line: unit 2, section 2 – bold
line: unit 4, section 5 – dashed line:
unit 2, section 5.
Unité 2 
A la base de l’unité, les sédiments fins sont constitués
de sables limoneux faiblement argileux. Les sables pré-
sentent un classement moyen à médiocre. Ils compren-
nent principalement des quartz auxquels s’ajoutent des
grains phosphatés, des lithoclastes calcaires, des frag-
ments de spéléothème et de pendants ainsi que
quelques fragments de grès ferrugineux. Localement, ce
matériel sédimentaire montre un litage net. Il est en outre
affecté par une structure lamellaire bien exprimée, triée
ou non (Dumanski and St Arnaud 1966 ; Van Vliet Lanoë
1976). Cette structure lamellaire, localement recoupée
par des biotubules, se superpose à une structure ovoïde
préexistante (fig. 12). Des coiffes limono-arg i l e u s e s
litées se développent à la surface supérieure de certains
grands clastes allongés ou forment des enrobements
dissymétriques autour des grains du squelette et des
agrégats granulaires (fig. 13).
Au sommet de l’unité, le sédiment comporte davantage
de fines (limons et argiles) et présente une structure
variable : granulaire, finement polyédrique ou lamellaire
non triée (fig. 14 et 15). La composition du squelette est
analogue à celle de la base de l’unité. Des coiffes limo-
no-argileuses dissymétriques enrobent les clastes.
Unité 4
La partie inférieure de l’unité présente une structure
lamellaire bien exprimée. Celle-ci est généralement de
type trié, mais peut être également non triée dans les
zones les plus argileuses. Les lamelles triées, d’épais-
seur millimétrique, comportent une base sableuse et un
sommet enrichi en argiles limoneuses brunes (fig. 16).
Des coiffes limono-argileuses s’observent à la partie
supérieure des clastes. Des biotubules peu abondants
recoupent la structure lamellaire.
Outre les graviers calcaires, la fraction grossière du sédi-
ment comprend en majorité des sables quartzeux de
taille variable associés à des lithoclastes calcaires, des
grains phosphatés, des fragments osseux et quelques
fragments de spéléothème. Les grains phosphatés et les
fragments osseux peuvent être localement abondants. 
La partie supérieure de l’unité est très fortement biotur-
bée. La distribution des particules grossières par rapport
aux fines («distribution g/f») est variable, généralement
de type énaulique ou chitonique (fig. 17). Dans les vides
d’entassement s’observent des agrégats fécaux de 30 à
50 mm de diamètre, de type enchytrée. Autour des
grains du squelette et des graviers calcaires se dévelop-
pent  fréquemment des revêtements argilo-organiques
brun foncé, d’épaisseur irrégulière, formés d’agrégats
plus ou moins fusionnés ou présentant un aspect massif
(fig. 17). On note l’existence de feutrages micritiques et
d’hypocutanes calcitiques respectivement dans et
autour des biotubules (fig. 18).
Le squelette présente la même composition minéralogique
que celle décrite pour la partie inférieure de l’unité. Là aussi,
les grains phosphatés peuvent devenir très abondants dans
c e rtains niveaux. Une organisation litée est localement
c o n s e rvée. Elle se matérialise par des lits de fines interc a-
lées dans un matériel sableux ou par des lits de grains phos-
phatés de la taille des sables grossiers alternant avec des
lits composés de grains de quartz plus petits.
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F i g u re 11 - Pech-de-l’Azé II. Microfaciès de l’unité 1 (LN).
Des grains de quartz, parfois carriés, sont revêtus par des
a rgiles ferrugineuses de couleur sombre. Les vides d’en-
tassement sont partiellement colmatés par de la micro s-
parite. (Largeur de la photo : 2mm)
F i g u re 11 - Pech-de-l’Azé II. Microfacies of unit 1 (PPL).
Q u a rtz grains, coated by dark ferrugineous clays, are
sometimes etched. The packing voids are partially infilled
with microsparite. (Frame length: 2mm)
F i g u re 12 - Pech-de-l’Azé II, unité 2. Microphoto (LN).
Une stru c t u re lamellaire recoupée par un biotubule se
superpose à stru c t u re ovoïde. (Largeur de la photo : 5,3
m m )
F i g u re 12 - Pech-de-l’Azé II, unit 2. Photomicro g r a p h
(PPL). A platy stru c t u re crosscut by a biotubule is super-
imposed on an ovoïd stru c t u re. (Frame length: 5.3 mm)
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F i g u re 13 - Pech-de-l’Azé II, unité 2. Microphoto (LN).
Une coiffe dissymétrique se développe autour d’un litho-
claste calcaire. (Largeur de la photo : 1,6 mm)
F i g u re 13 - Pech-de-l’Azé II, unit 2. Photomicro g r a p h
(PPL). A asymetric coating developed around a calca-
reous lithoclast (Frame length: 1.6 mm)
F i g u re 14 - Pech-de-l’Azé II, unité 2. Microphoto (LN). Une
s t ru c t u re lamellaire non triée se développe dans les zones
les plus riches en argile. (Largeur de la photo : 3,5 mm)
F i g u re 14 - Pech-de-l’Azé II, 2. Photomicrograph (PPL). A
non sorted platy stru c t u re developed in the more clayey
p a rts of the unit. (Frame length: 3,5 mm)
F i g u re 15 - Pech-de-l’Azé II, unité 4. Microphoto (LN).
S t ru c t u re lamellaire triée. (Largeur de la photo : 6,3 mm)
F i g u re 15 - Pech-de-l’Azé II, unit 4. Photomicro g r a p h
(PPL). Sorted platy stru c t u re (Frame length: 6,3 mm)
F i g u re 16 - Pech-de-l’Azé II, unité 4. Microphoto (LN).
Des agrégats fécaux de type enchytrée s’observent dans
les vides d’entassements (flèche). Des revêtements arg i l o -
o rganiques irréguliers se développent à la surface des
grains sableux (double flèche) et sur les parois des biotu-
bules (triple flèche). (Largeur de la photo : 2, 4 mm)
F i g u re 16 - Pech-de-l’Azé II. Photomicrograph of unit 4
(PPL). Fecal aggregates of enchytraeid type are observ e d
in packing voids (arrow). Irregular organic clayey coatings
made of more or less coalescent aggregates develop on
the surface of sand grains  (double arrow) and on the walls
of biologic voids (triple arrow). (Frame length: 2.4 mm)
F i g u re 17 - Pech-de-l’Azé II, unité 4. Microphoto (LN). On
o b s e rve un feutrage micritique dans la lumière d’un vide
r a c i n a i re et un hypocutane calcitique autour de ce dern i e r.
( L a rgeur de la photo : 5 mm)
Figure 17 - Pech-de-l’Azé II, unit 4. Photomicrograph
(PPL). We observe a micritic felting in a root void and,
around this one, a calcitic hypocoating. (Frame length:
5 mm)
7 – INTERPRÉTATION MORPHO-DYNAMIQUE 
ET DIAGÉNÉTIQUE
Sur la base des études de terrain et des résultats analy-
tiques obtenus, il est possible de décrire un cert a i n
n o m b re de phases évolutives de la cavité (tabl. 2).
La pre m i è re phase c o rrespond à la formation de la cavi-
té. Il est difficile de dire si celle-ci résulte d’une évolution en
contexte vadose ou en contexte phréatique. Néanmoins,
un certain nombre de poches, encore visibles au toit de la
cavité et susceptibles de représenter des cupules de dis-
solution, amènent à penser que ce réseau s’est sans doute
constitué en milieu phréatique (Bretz 1942 ; White 1988).
Une telle hypothèse implique un niveau de base local situé
au-dessus de la cavité actuelle. 
La deuxième phase est caractérisée par le dépôt de
sables fluviatiles (unité 1) en liaison avec le fonctionnement
d’un cours d’eau souterrain. Le caractère fluviatile de ces
sables est inféré à partir de leur organisation litée (litage
oblique et entre c roisé) et de leur bon classement mis en
évidence à la fois par les analyses granulométriques et
l ’ o b s e rvation microscopique. Cet épisode morphogénique
implique un abaissement sensible du niveau de base local,
au-dessous de celui de la cavité. Les stru c t u res sédimen-
t a i res observées dans la partie la plus interne de la cavité
(coupe 7) témoignent d’un écoulement vers le NO, c’est-à-
d i re vers l’ouvert u re actuelle. En revanche, les lits obliques
dessinés par Laville (1973) au sommet de sa coupe 6, indi-
quent un écoulement de sens opposé (i . e. vers le SE). Ce
constat est sans doute à mettre sur le compte d’un systè-
me d’écoulement complexe, peut-être en liaison avec des
p e rtes. Les autres aff l e u rements actuellement visibles à la
base des coupes 2, 3, 4 et 5 sont d’épaisseur très réduite
et ne permettent pas de clarifier cette question. 
La composition pétrographique de ces alluvions (quart z ,
grès ferrugineux, graviers de silice) et l’aspect corrodé de
n o m b reux grains de quartz indiquent que ces sédiments
p roviennent pour l’essentiel d’une reprise des altérites qui
re c o u v rent le plateau. Les revêtements arg i l o - f e rru g i n e u x
o b s e rvés sous le microscope sont probablement en part i e
hérités de ces formations originelles. Une autre partie (i . e.
les ponts entre les grains) est sans doute liée à des perc o-
lations d’eaux chargées en fines. 
La microsparite qui consolide localement ces dépôts s’est
déposée en contexte vadose. Elle correspond pro b a b l e-
ment à un phénomène diagénétique tardif car elle n’est
pas affectée par le cryosol qui se développe dans les
dépôts sus-jacents. En revanche, les spéléothèmes,
re t rouvés à l’état de fragments dans les unités 2 et 3, se
sont probablement formés lors de cette phase sur le pla-
fond et les parois de la cavité.
La troisième phase c o rrespond au dépôt de l’unité sédi-
m e n t a i re 2 au cours de laquelle la grotte poursuit son évo-
lution en contexte vadose. L’ o rganisation générale des
sédiments de cette unité peut être interprétée soit comme
le résultat d’écoulements en masse accompagnés de ru i s-
sellements, soit comme celui de ruissellements associés à
une éboulisation modérée. La seconde hypothèse perm e t
cependant de mieux tenir compte des diff é rentes caracté-
ristiques de cette unité. En effet, le ruissellement y est
attesté par la présence de lits granoclassés observés sur
les diff é rentes coupes ainsi qu’à l’échelle micro s c o p i q u e .
En outre, l’absence d’une stru c t u re litée généralisée est
fréquente dans ce type de dépôt (Bertran et Texier 1997 ;
Lenoble 2005). Elle s’explique par l’action de multiples fac-
teurs associés au phénomène de ruissellement : mauvais
classement dû aux faibles tranches d’eau impliquées dans
les écoulements turbulents (Moss et Walker 1978 ; Raws
1987 ; Scoging 1989), fréquence des écoulements hyper-
concentrés (Bertran et Texier 1999), éboulement de berg e s
de rigoles (De Ploey 1974 ; Govers 1987), développement
de petites coulées boueuses localisées (De Ploey 1971,
1974 ; De Ploey et Moeyerson 1975 ; Gerits et al. 1987),
phénomène de «piping» (Govers 1987 ; Campbell 1989),
action des phénomènes diagénétiques (bioturbation, pré-
cipitation de carbonates,...) (Bertran et Texier 1997 et
1999), action concomitante du gel (Lenoble 2005).  Ces
dépôts non lités correspondent aux zones où la sédimen-
tation est normalement faible (Bertran et Texier 1999 ;
Lenoble 2005). On notera également que ce phénomène
de ruissellement permet de re n d re compte de l’émoussé
très accentué présenté par les fragments rocheux conte-
nus dans cette unité sédimentaire .
La plus ou moins grande abondance des cailloux et des
blocs calcaires s’explique par le fait que l’activité de l’ébou-
lisation a varié à la fois dans l’espace (i . e. selon les secteurs
de la cavité) et dans le temps. En effet, il n’existe pas dans
l’unité 2 de niveaux caillouteux spécifiques pouvant être sui-
vis sur toutes les coupes. De plus, l’absence d’orientation
des clastes et/ou de macro s t ru c t u res caractéristiques ne
p e rmet pas de retenir l’hypothèse d’une mise en place
dominée par la solifluxion (Bertran et al. 1995). 
Les variations de couleurs constatées sont vraisemblable-
ment le résultat à la fois de phénomènes synsédimentaire s
( d i ff é rences de pro p o rtions entre sédiments provenant des
altérites et sédiments dérivant de la désagrégation du cal-
c a i re encaissant, plus ou moins forte teneur en matière
o rganique) et de phénomènes diagénétiques (imprégna-
tions carbonatées). L’existence de sols rouges lessivés
avancée par Laville et attribués aux Interstades Riss I -
Riss II et Riss II - Riss III (Laville 1973), ne peut être main-
tenue. En effet, ces niveaux rouges ne présentent pas de
continuité latérale et, comme l’avait déjà montré Goldberg
(1979), ne comportent aucun trait caractéristique des luvi-
sols (i . e. revêtements argileux in situ). De plus, la présence
de fragments de spéléothèmes dans les coupes 1 (cf.
Laville 1973) et 2 (cf. s u p r a) indiquent que l’unité 2 s’est
déposée à l’intérieur de la cavité alors que l’ouvert u re de
celle-ci se situait probablement à l’ouest de l’actuelle. 
Les phénomènes sédimentaires inférés pour la mise en
place de l’unité 2 ne permettent pas de décrire une
ambiance climatique très spécifique. En effet, le ruissel-
lement est un mécanisme susceptible de se manifester
dans une gamme climatique très large (surtout en grot-
te). En outre, l’éboulisation y est globalement peu active
et peut simplement s’expliquer par des phénomènes de
fatigue ou de détente des parois (Renault 1967 ; Whalley
1984) ainsi que par des phénomènes d’ajustement de la
voûte à un profil d’équilibre plus stable (White 1988).
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Tableau 2 - tableau synoptique montrant : 
1) le découpage stratigraphique des dépôts du Pech-de-l’Azé II selon H. Laville (HL) et selon J.P. Texier (JPT), 
2) les principaux événements morpho-sédimentaires enregistrés dans le site, 
3) les datations numériques actuellement disponibles et, 4) l’hypothèse chronologique proposée dans cet article. (OIS :
Stade isotopique de l’oxygène)
Table 2 - Synoptic table showing: 
1) the stratigraphic divisions of Pech-de-l’Azé II deposits following H. Laville (HL) and J.P. Texier (JPT), 
2) the main morpho-sedimentary events re c o rded int the site, 
3) the available numerical dates and, 4) the chronological hypothesis proposed in this paper. (OIS : Oxygen isotopic stage)
Cependant, la structure granulaire de type ovoïde obser-
vée à l’échelle microscopique indique qu’un gélisol peu
profond a accompagné la formation de ces dépôts. En
effet, de telles structures se rencontrent habituellement
dans les horizons de surface soumis à de nombreuses
alternances gel-dégel (Bertran 1993). Elles témoignent
de contraintes internes, responsables de la déformation
et de la rotation des agrégats cryogéniques (Van Vliet
Lanoë et al. 1984 ; Harris and Cook 1988).  
La structure lamellaire de la matrice qui témoigne du
développement d’un gélisol profond ou d’un pergélisol
(Van Vliet Lanoë 1988), semble avoir été acquise posté-
rieurement à la mise en place des dépôts (cf. infra). La
présence d’une structure lamellaire non triée au sommet
de l’unité s’explique par la plus grande richesse en
argiles de cette zone. En effet, plusieurs auteurs (e.g.
Mermut and St Arnaud 1981 ; Van Vliet Lanoë 1985) ont
souligné que les structures triées s’exprimaient essen-
tiellement dans les sédiments à dominante sableuse
ayant une teneur en argile inférieure à 15 %. D’ailleurs,
les deux types de structure (lamellaire triée et lamellaire
non triée) coexistent dans la partie inférieure de l’unité et
leur développement est visiblement lié à la texture plus
ou moins argileuse des sédiments.
La quatrième phase évolutive c o rrespond, pour l’essen-
tiel, à un épisode d’éboulisation généralisé à l’ensemble de
la cavité avec, pour coro l l a i re, la mise en place de l’unité
s é d i m e n t a i re 3. Les phénomènes évoqués pour la phase
précédente (détente, fatigue, ajustement de la voûte) ont
sans doute joué un rôle dans la fragmentation des paro i s ,
notamment dans le détachement des grandes dalles cal-
c a i res observées sur la coupe 4. Cependant, plusieurs élé-
ments permettent de penser que le gel a eu un rôle majeur
dans la formation de cette unité : 
1) la morphologie des fragments rocheux (plaquettes),
très différente de celle des cailloux et blocs présents
dans les unités sus- et sous-jacentes, évoque l’interven-
tion d’un front de gel pénétrant parallèlement aux parois
de la cavité et débitant celles-ci en écailles identiques à
celles formées actuellement en milieu actif dans les cal-
caires massifs ; 
2) la généralisation du phénomène à l’ensemble de la
cavité suggère l’intervention de facteurs extrinsèques de
type climatique ; 
3) les grandes dalles issues de la voûte sont elles-
mêmes découpées en écailles parallèles à leur surface.
Lors de cet épisode, les écoulements semblent s’être
réduits de façon drastique. Seuls les sables qui colma-
tent plus ou moins les vides, témoignent de percolations
locales, sans doute épisodiques, chargées en produits
détritiques. Leur coloration variable est probablement à
mettre en liaison avec l’origine des sédiments : «sidéro-
lithique» pour les sables à dominante rouge, désagréga-
tion du calcaire encaissant pour les sables à dominante
jaune. Cette dernière proposition est notamment étayée
par les résultats granulométriques exposés plus haut.
Les sédiments rouges sont en effet plus argileux que les
sédiments de couleur claire et présentent une texture
voisine de celle des altérites qui recouvrent les plateaux
de la région.
Le gel évoqué pour la genèse des fragments rocheux est
également  responsable de la structuration en lamelles
de la matrice de cette unité (unité 3) ainsi que de celle de
l’unité sous-jacente (unité 2). 
Cette phase évolutive, fortement marquée par les phé-
nomènes cryogéniques, serait donc en liaison avec une
importante dégradation climatique au cours de laquelle
le gel occasionne une desquamation très active des
parois de la cavité ainsi que la formation d’un gélisol pro-
fond (voire d’un pergélisol) dans les dépôts sous-
jacents. Les involutions observées dans l’unité 3 s’inter-
prètent comme des cryoturbations et procèdent du
même phénomène.
La présence de fragments de spéléothème au niveau de
la coupe 2 indique que l’ouverture de la grotte se situait
toujours à l’ouest de l’actuelle.
La phase suivante (phase 5) c o rrespond au dépôt de
l’unité sédimentaire supérieure (unité 4). La sédimentoge-
nèse est à nouveau dominée par le ruissellement associé
à des chutes modérées d’éboulis. Les lithofaciès présents
dans cette unité sont en effet fondamentalement les
mêmes que ceux observés dans l’unité 2 : niveaux lenti-
c u l a i res lités et granoclassés, intercalés dans des sables
massifs et présence d’éboulis émoussés plus ou moins
abondants selon les secteurs de la cavité. Le niveau à
petits cailloux et granules arrondis qui débute cette unité
peut être interprété comme un niveau de résidualisation,
également lié au phénomène de ruissellement. 
Les variations de couleurs des sédiments sont également
à mettre sur le compte soit d’un héritage («Sidéro l i t h i q u e »
v s désagrégation du calcaire encaissant), soit d’une diagé-
nèse (carbonatation, phosphatisation, imprégnation par
des matières organiques). 
Les concrétions carbonatées nodulaires de même l’amor-
ce de plancher stalagmitique, visibles sur la coupe 2 au
sein de cette unité (fig. 4 et 6), sont liées à des phéno-
mènes d’égouttement, ce qui implique que cette partie du
site était alors encore re c o u v e rte par un toit. Les petites
plages de sables lavés et de granules observés dans la
même zone témoignent d’un phénomène identique et
m a rquent l’emplacement d’anciens trous de stillation.
D’une façon plus générale, on constate que ce secteur a
été, tout au long de l’histoire de la cavité, une zone où des
suintements importants se sont produits. Ceci explique
non seulement la formation localisée de spéléothèmes et
de concrétionnements, mais aussi probablement l’eff a c e-
ment du litage et l’aspect massif des sédiments de cette
zone. 
La phase 6 qui succède, est caractérisée par le dévelop-
pement d’un cryosol profond, voire d’un perg é l i s o l ,
comme en témoigne la stru c t u re lamellaire conservée dans
la partie inférieure de l’unité 4. La très forte polarisation des
c o i ffes à la partie supérieure des lithoclastes et la bonne
c o n s e rvation des stru c t u res sédimentaires (litage) impli-
quent en effet que cet épisode froid est postérieur à la
mise en place des dépôts. Dans la partie supérieure de
l’unité, les traits cryogéniques ont probablement été eff a-
cés à la suite du dernier épisode diagénétique subi par
cette série sédimentaire (phase 7, cf. infra). 
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La phase 7 représente la phase d’évolution ultime du site.
Elle est caractérisée par un eff o n d rement du toit de la cavi-
té, comme en témoignent les gros blocs plus ou moins
jointifs qui surmontent les dépôts de la coupe 5 (fig. 5), par
une bioturbation très importante du sommet des dépôts et
par des concrétionnements carbonatés variés : concré-
tions racinaires, pseudomycéliums, imprégnations. Ces
d e rn i è res affectent non seulement le sommet des dépôts,
mais aussi l’ensemble des unités au voisinage de la paro i
rocheuse (coupe 5, fig. 5). A l’échelle microscopique, les
feutrages micritiques localisés dans les biotubules s’inter-
prètent comme le résultat d’une biominéralisation de fila-
ments de champignons saprophytes développés autour
des racines (Ve rrecchia and Ve rrecchia 1994). Les hypocu-
tanes calcitiques, associés aux traits  précédents, sont
p robablement dus à une précipitation rapide de carbonate
de calcium par suite d’une dessiccation locale des sédi-
ments provoquée par le métabolisme des plantes (Wi e d e r
and Yaalon 1982  ; Becze-Deak et al. 1997). La bioturba-
tion se manifeste par le développement de nombre u x
tubules et par d’abondants agrégats fécaux de type col-
lembole ou enchytrée, parfois redistribués par les perc o l a-
tions autour des grains du squelette pour former des re v ê-
tements plus ou moins continus.
8 - REMARQUES SUR LA CHRONOLOGIE 
DES DIFFÉRENTES PHASES ÉVOLUTIVES (tabl. 2)
Les propositions faites ci-dessous sont basées sur une
tentative «d’harmonisation» entre, d’une part, les dates
numériques obtenues (Schwarcz et Blackwell 1983 ; Grün
et Stringer 1991; Grün et al. 1991) et, d’autre part, les résul-
tats géologiques présentés plus haut. 
Mises à part quelques dates attribuables au début du
stade isotopique de l’oxygène 5 (OIS 5), la plupart des
dates ESR obtenues dans les niveaux 5, 6, 7, 8 et 9 de H.
Laville (= unités 2 et 3) se situent à l’intérieur de l’OIS 6
(Grün et Stringer 1991 ; Grün et al. 1991) (fig. 1). Il est donc
logique de penser que la mise en place de ces unités s’est
e ffectuée au cours de cet épisode climatique. Dans cette
hypothèse, l’unité 2 qui traduit un froid modéré (3è m e
phase évolutive), pourrait être mise en relation avec la pre-
m i è re partie de ce stade tandis que la phase suivante,
beaucoup plus froide (cf. s u p r a), en représenterait la fin. On
notera qu’une évolution climatique globale identique a été
mise en évidence à l’échelle régionale par les faunes de
grands mammifères (Delpech et Prat 1995).
Aucun des processus sédimentaires identifiés dans l’unité
4 n’est caractéristique d’un environnement froid. La pré-
sence d’un plancher stalagmitique incipient formé in situ
laisse envisager un climat contemporain relativement tem-
péré. En effet, ce type de concrétion a tendance à se for-
mer plutôt durant les phases interg l a c i a i res ou intersta-
d i a i res (Baker et al. 1993 ; Gascoyne et Ford 1984 ; Onac
et Lauritzen 1996). C’est pourquoi, malgré les dates ESR
contemporaines des OIS 4 et 3 obtenues dans cette unité
(fig. 1), on privilégiera l’hypothèse de dépôts formés au
cours l’OIS 5. Cette hypothèse se tro u v e par ailleurs e n
bon accord avec la date Th/U de 103        Ka (Schwarcz et
Blackwell 1983) fournie par le spéléothème que nous
venons d’évoquer ainsi qu’avec un certain nombre de
dates ESR (fig. 1).
Le gélisol profond ou le pergélisol qui succède au dépôt de
l’unité 4 (phase évolutive 6) s’est probablement développé
au cours de l’OIS 4 ou de l’OIS 2. Les connaissances
acquises dans le nord de l’Aquitaine montrent en effet que
ces deux épisodes ont pu générer de telles stru c t u re s
c ryogéniques (Bertran et Texier 1990 ; Texier et Bert r a n
1993 ; Texier 1996 ; Texier 2003b).
La phase évolutive finale, caractérisée par l’eff o n d re m e n t
de l’avant de la cavité, une bioturbation très active et des
phénomènes de concrétionnement variés, se rapport e
logiquement à l’Holocène (OIS 1).
Il n’est actuellement pas possible de situer chro n o l o g i q u e-
ment les deux premiers stades évolutifs inscrits dans ce
site (Creusement du conduit karstique et dépôt des sables
fluviatiles). On soulignera néanmoins qu’ils re p r é s e n t e n t
vraisemblablement des durées relativement longues. La
date de 240 ± 30 Ka obtenue sur les fragments de spéléo-
thèmes contenus dans l’unité 3 (= couche 5 de Laville)
( S c h w a rcz et Blackwell 1983) laisse supposer que la phase
évolutive 2 s’est vraisemblablement achevée au cours de
l’OIS 7, si on admet que ces concrétions se sont bien for-
mées sur la paroi de la cavité lors de cet épisode morpho-
logique (cf. paragraphe 7).
On soulignera enfin que le «calage» chronologique pro p o-
sé ici pour les phases évolutives 3, 4 et 5 (mise en place
des unités 2, 3 et 4) est en bon accord avec celui avancé
par F. Delpech à partir des biozones définies en Aquitaine
septentrionale (Delpech 1999 i n : Texier et al. 1999).
9 – CONCLUSIONS
Le site du Pech-de-l’Azé II a enregistré sept principales
phases morpho-sédimentaires. La pre m i è re corre s p o n d
au creusement de la cavité, probablement en contexte
phréatique. La deuxième voit la mise en place de dépôts
fluviatiles endokarstiques (Unité sédimentaire 1). L’ é p i s o d e
suivant (phase 3), au cours duquel se manifeste un fro i d
modéré (gélisol), est caractérisé par l’action du ru i s s e l l e-
ment accompagné par une éboulisation peu active ; l’uni-
té 2 se met alors en place. Lors de la phase 4, l’éboulisa-
tion devient prédominante, les écoulements sont réduits et
le froid s’intensifie ; un gélisol profond ou un pergélisol se
développe dans les unités 2 et 3 et des phénomènes de
c ryoturbation affectent localement l’unité 3. Le dépôt de
l’unité 4 (phase 5) résulte de l’action prédominante du ru i s-
sellement associé à une éboulisation modérée ; des
concrétionnements carbonatés (nodules, spéléothèmes)
se forment localement en liaison avec des phénomènes
d’égouttement. A la fin de cet épisode, la cavité est
p resque complètement colmatée. Les phases suivantes
c o rrespondent essentiellement à une évolution diagéné-
tique des dépôts : d’abord, formation d’un gélisol pro f o n d
ou d’un pergélisol (phase 6) puis, développement d’une
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bioturbation très active et précipitation de concrétions car-
bonatées (phase 7). C’est également au cours de cette
phase ultime que se fragmente et s’eff o n d re la partie la
plus externe du toit de la cavité. 
En s’appuyant sur les datations numériques disponibles
(Grün et Stringer 1991 ; Grün et al. 1991 ; Schwarcz et
Blackwell 1983), il est possible de situer chro n o l o g i q u e-
ment certaines de ces phases évolutives : les phases 3 et
4 seraient contemporaines respectivement du début et de
la fin du stade isotopique 6, la phase 5 du stade 5, la phase
6 du stade 4 ou 2, la phase 7 de l’Holocène.
P a rmi les mécanismes sédimentaires identifiés, le ru i s s e l-
lement joue un rôle prédominant dans toute l’épaisseur du
remplissage (excepté dans l’unité 3). Or, ce processus est
potentiellement très perturbateur vis-à-vis des niveaux
d’occupations préhistoriques (Lenoble 2005). Ceci
explique probablement en partie l’incohérence appare n t e
et le groupement des dates ESR obtenues au sein des uni-
tés 2 et 3 d’une part, et 4 d’autre part (Texier 2001a). Aussi,
dans l’état actuel de nos connaissances et en l’absence
d’étude géoarchéologique approfondie, il semble plus pru-
dent de considérer les objets archéologiques contenus
dans ces unités comme des ensembles cumulant les don-
nées d’une période de temps relativement longue que de
se référer à des niveaux plus minces dont la pert i n e n c e
n’est pas cert a i n e .
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